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عرض وكاعل : دكتو رس حدكامل مسحوه 


ان كل انسان فى هذا العصر » مطااب ببذل 
أكبر قدر من الجهد لتقديم العلوم الحديثة ) 
فقد أصبحت نتائج هذه العلوم جزءا من حياتنا 
اليومية . واذا أردنا أن نستعين بااكتب ذات 
التخصص الدقيق ؛ فى موضوعها » فازعز دمتنا 
وتركيزنا على القراءة سيضعفان بعد الصفحات 
الأولى منه » ونحجد انفسنا فى متاهة فى 
الصفحاث التالية » وذلك لأن من الصعوبة 
بمكان الانتقال فحأة من أمور متناهية فى 
النساطة إن اقباء ستقديك: 


وعلى ذلك فانه بالنسية للرياضيات المعاصرة 
نجد الحاجة ماسة الى كتاب بعين على فهمها » 
فالرياضيات من العلوم التي نقابلها كل ساعة 


من -حياتنا ؛ وكما قال العالم الرياضى لاببئنتس 
مم1 لان كل شيء فى هذا العالم 
المتسع يحدث رياضيا » 


واذا نظرنا فى ألوفت الحالي الى خريجي 
المذاز 0+ نانثا نحت ١آن.ما‏ ابعر فونه مقن 
الرياضيات لابرد كثيرا عما كان بعر فه اقرانهم 
منل ما يزيد عن مائتين وخمسين عاما . صحيح 
انهم يعرفون حل معادلات الدرجة الثانية ) 
ويعلمون بعض الشيء عن الأعداد الحفيقية 
والركقة وسادى: المناضل: «التعامل . ولكن 
قليلا حدا منهم من بعرف الحقائق الأساسية 
للعقول الحاسسيةالالكترولية أو نظريةالجموعات 
( لإمتمعط1” )ع5 ) ٠‏ 





ا كد بصهااتصسعو81 ,لمتكا معل800 عط م10 معت هسمعطاةة8 .11.8 ,موسر 


ل 


151 


17 


عالم الفكر ‏ المجلد الثاني ب المفدد الاول 


ومنل أ لطبيعي أن جهل الغالبية العظمى 
بالرياضيات يصحبةعدم تفهمها وسوء تفدبرها 2( 
والبيض يععقد آنها ابراج 'عاجية لايد لها الا 
القلائل ذوو المواهب وكلا الاعتقادين فير 
3 5 


وقد بتسائل البعض عما نعئيه عندما نتكلم 
عن الرياضيات المعاصرة » ونرد على ذلك بأنه » 
2 الواقع » معالحجة ما بحثه الرياضيون فى 
من وجهة نظر حديثة 2 وهذه النظطرة تختلف 
تماما عن وحية نظر قدماء | أصر بين واليونان 0 
وقد بدات هذه الدراسة فى العشريئيات 
والثلاثيئنيات من القرن الماضي »© عندما نشأت 
الهندسة اللااقليدية ٠‏ ويمكئئنا أن نعتبر أن 
البراهين هي خيوط تربط العبارات فى النظربات 
الرياضية الى شبكة فى مفاروقة من قبل 
وهذه |اشبكة المتشعبة تتكون بالاستنتاحات 
المنطقية وهي ما تعرف بلمنطق الرياذضي 
(108:6 لعزم سعطاة381 ) ٠‏ وقد تبدو بعض 
العبارات فى المنطق الرياضي تافهة » ولكن من 
الخطأ أن نخلط بين الشفافية والتفاهة » وذلك 
لآن أى علم يجب أن يبدا من حقائق اساسية 
فى منتهى البساطة . والرياضيون يصرون 
دائما على انه يحب أثثبات اكثر الأمور بطربقة 


ومؤلف هذا الكتابهو الدكتور والتر فوخس 
المولود فى بونستون بولاية نيوجرسي فى عام 
ام | ؛ وفد حصل على درحة الدكتوراة 
١ )5.51.2(‏ من جامعة ميونخ . وهو 
المسئول عن البرامج الدراسية العلمية اشبكة 
التلفزيون البنافارى ث وقد ألف كتابا آخر هو 
الفيزياء للفكر المعاصر ؛ وبعد هذا الكتاب من 
أنجح المحاولات فى الأعوام الاخيرة لتفهم الفيزياء 
العاصرة . 


ويقع كتاب الرباضيات للفكر العاصر فى 
1 صفحة : وبحتوى على أبنى عشر فصلا 
نذا 


وملحقين . وبالكتاب أكبر من 5.٠.‏ رسمم 
توضيحي معظهمها بالالوان » بالاضافة الى صور 
فوتوغرافية كثيرة اعلماء رياضيين . وقد 
كتب مقدمة الكتاب الاستاذ هيرمان بدوندى 
لم8 8 معط وهو زميل بالحمعية 
الملكية فى بريطانيا : والذى عين فى عام 1١5535‏ 
رئيسا للحنة أبحاث العضاء فى بريطانيا . 
والكتاب مترحم من الألمانية ؛ وقد تام بثر حمتاء 
الدكتور هولشتين 06ل6ئو1ه0]ط رث .81 .121 
الرياضي بجامعة ثوثهامبتون بانجلئرا ٠‏ 

وستعرض فيما بلي لما جاء فى فصول 
الكتاب . 


الفعل الأول ٠‏ 


ان اللغة العادية فقيرة ومبهمة لكي تعبر عن 
العلاقات الدقيقة والمليئة بالمعمانئي فى العلوم 
الرياضية والرناضيون ييثمون بالدرجة الاولى 
بالصورة ‏ (2معه ) التي تكون عليها هذه 
العلاقة كما تهتم الرياضيات المعاصرة بالتكوين 
( علا أءناماة ) لأن ما يستخدم فيك يصامح 


كقاعدة نستطيع البناء عليها . 


وقد وضع اقليدس تعريفا للنقطة والخط 
امستقيم ») وقد حاول الربياضيون لقرون 
طويلة دون نجاح كامل ترجمة هذه التعاريف » 
بحيث تكون أكثر دقة وشمولا » وقد حدد 
العالم الرئاضي ياسكال (285088 ) قواعد 
للتعريف فى الرياضيات هي , 


١‏ لا تعرف أى شيء يكون واضحا مسن 
؟ الا تترك أى شيء غامض غير معر ف , 


؟- استخدم فى التعريف الماظا اما معروفة 
أو شرحت من قبل 5 


وقبل هيلرت (نروط!:1]) الحا نت 
الفرضيات ( 8310835 )ثى هندسة 
افليدس تعتبر حقائق لاتحتاج الى برهان » 


ولكن بالنسبة لهيلبرت كانت الفرضيات تعنى 
حملا صورية ( 10705 6366امء8 ) تشحول 
بعد ترحمة المتفيرات فيهاالى حمل ذات اثر » 
كما أن هذه الحمل الصورية ليست صادقة 
او كاذية وانما هي قابلة للتحقيق أو غير قابلة . 


وفى المنطق الرياضي نوجد متغيرات تحتاج 
لكي 7 تصبح ذات مغرى الى جملة كاملة ؛ وهذهة 
الحمز نتمير بأنها صادقة أو غير صادقة » 
والمعاني المختلفة التي يمكن أن تأخدها نسمى 
قيمة المتغير » واستخدام العلامات الاختيارية 
قواعد واضحة »© وبدون هذه القواعد لا يمكن 
القيام بحسابات بهذه الجمل . والملطلق 
الرياضي بيمكنئنا من أن نرى ما وراء التفكير 
مركز على الطريقة التي ترتبط بها العبارات 
وليس على محتوىهذه العبارات ٠.‏ والفر ضيات 
والجمل الاخرى لأى نظرية تتصل © بعضها 
ببعض »© سراهين لتكون سلسلة منالاستجابات 
للدلالة على كلمة « اذن » وكلمة « أو » ولحرفى 
النفى والعطفا . 
الفصل الثاني : 

لقد عالج هيلبرثت الفرضيات على انها 
عبارات صورينة ( قمعم أمعمسعئها5 ) 
موضوعة فى صفوف وبيئها علامات طبقا لقاعدة 
معينة » ولكن علينا أن نميز بوضوح بين 
والتعليمات الخاصة باستعمااها » كما أن من 
الشروط الاساسية التي بحب توافرها فى 
الصيغ الدقيقة للفرضيات أن تكون خالية من 
التناقضات . 


اكادي فسن عل "انا الكتائق اللصيطة 


ا 


الرياضيات للعقل الحديث 


الإعتعاد بوجود بعض كوانين الطبيمة والميل ال 
تأبيد هذا الاعتقاد بنجاح النظرية . 


ومن ذلك لسري أن التكوين المرضي 
للرداضيات ذو أهمية حاسمة فى الصياغة 
الرياضية ومن الممكن أن تبنى حسابا 
(5نا]ناعاوء) باستخدام أشياء مادرة ٠‏ 
مثل عيدان الثقاب »؛ أو دبابيس [أورق »؛ مع 
اتباع تعاليم معيئة . وهذه العملبة تشبدعملية 
بناء حائط حيث توضع القوالب بعضها فوق 
بعض وفقا لنظام معين » كما يمكن تشبيهها 
عل السك ارق 


وهناك شرطان لعملية البناء : 


١‏ أن نيدأ بتثبيت شكل مبدئي وليكن 
دبوسا أو عود ثقاب وهذا شبه الغرزة الوا 


26 النسج اليدوى ٠‏ 


امه د ارتشامد تون العمل لمانا : كما العيتم أ 
النسيج اليدوى »؛ اذ أن تكوين الغرز سسسير 
وفقا لنظام معين وليس عشواليا . 


ولعو مدنا تقل كك بالقنا 
الأشكال ؛ باتباع حساب معين ٠»‏ فائما بعنى 
ذلك أننا تعلمنا كيف نجرى العمليات © وها 
لابعدمد غلى وصئنا لهذه الأشكال » وهو إيثبية 
الى حد كبير كيف أن الطفل يتعلم لشي قبل 
أن بكون قادرا على الكلام عن المشي ٠‏ كما أثنا 
نستطيع أن نقرر ها اذا كان بالامكان استنتاج 
أحد الأشكال أم لا » وفقا للقواعد اأناحة لنا . 


ولكن هناك نقفطة وهي : ماذا يمكن أن يقال 
وكمثال على ذلك كلنا نعلم ماهي الأمداد 
الزروحيةآى الاعداد (؟ » 5414 4 ...)وكذلك 
الأعداد الأوليةوهي الاعداد التي لاتقبل القسمة 
الا على الواحد أو نفسيها للحصول على عدد 
صحيح » وهذه الاعداد هي (؟ ؛) ه © /ا4|١»©‏ 
61لا )؛)...ء):٠‏ 
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هناك علاقةبين الأعداد الاولية تقول » ان أى 
عدد زوجي أكبر من أو يساوى ؟ بمكن كتابته 
كحاصل جمع عددين أوليين . مثال ذلك 
1ع" با ©»)5دمهبا ؛معكدبه 1866 ده 
“ابه ...وهكذا. هذه العلاقة صحيحة ولم 
بحدث حتى الآنأنوجد عدد زوجي يخالف هذه 
العلاقة ؛ ولكن هذه الطريقة لاتصلح ليرهان 
العلاقة لأننا لا نستطيع مواصلة تحقيقها على 
جميع الاعداد الزوحجية نظرا لواحود غنندك3 
لانهائي منها . وعلى ذلك فهذه العلاقة غير 
صحيحة من وجهة نظر المنطق الرياضي »؛ كما 
آنا لألسشة نستطيع حتى الآن أن نذكر عددا زوحيا 
بخالف هله العلاقة . وحتى الآن لا بعرف 
الرياضيون طريقة تمكنهم من تقرير ما اذا كانت 
هذه العلاقة صحيحة أم لا , 


الفصل الثالث : 


تلعب الأعداد دورا كبيرا فى الرياضيات :وقد 
بدأ تطور الأعداد منذ فجر التاريخ »؛ وقد 
استخدم الانسان رموزا للدلالة عليها منذ 
العصر الحجرى . ومئد ...؟ سنة قبل الميلاد 
طور المصريون القدماء هذه الرموز بما بيسمح 
لهم بالعد 6 واستخدم اليونانيون القدماء 
الأشكال الهندسية كوسيلة للعد . 


وتنبني نظرية الأعداد الطبيعية على اساس 
تتابع حسابي 6 فالعدد التالي لاى عدد طبيعي 
أ ينتج باضافة واحد له » أى أنه أب1ا . واذا 
كان لديئا عددان طبيعيان ا)ب فان مفهصوم 
التساوى أسب يعني أنه يمكن احلال ب محل 
أوبالعكس ٠‏ وعئد أضافة عددين طبيعيينآ»)ب 
فان ذلك يكتب أدب ويسمى حاصل جمع 
العددين » ويمكن اثبات أن العملية أرب تنتج 
عددا طبيعيا واحدا . وبالنسية لحاصل ضرب 
عددين طبيعيين أ»ب فاننا نبدا أولا بتعريف 
بسيط »؛ وهو أن قيمةأى عدد صحيح 
ألا تتغير اذا ضربت فى وأحد » وبعد ذلك يمكن 
أثبات قانون التبادل فى الجمع والضرب ») ونعنى 
بذلك أن أدب دب را وأن أ.بدب.1 . 
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ويعتمد الاثبات على طربقة الاسعنتاج 
الرياضي . وتتلخص هذه الطريقة فى اثبات 
اله اذا كانت القاعدة صديحة للعدد ن فاله 
يمكن استنتاج صحتها للعدد ( ن ١4.‏ ) »2 وعلى 
ذلك اذا كانت القاعدة صحيحة للعدد | فهي 
صحيحة للعدد ؟ ثم للعدد ؟ وهكذا . 
الفصل الرابسع : 

بعد الاستنتاج الرياضي هن اهم وسائل 
البرهان فى الحساب »© ولكنه ممكن فقط اذا 
كانت العملية يمكن تكرارها عددا لانهائيا مسن 
الرات ٠‏ وقد شغل موضوع اللانهاية عقل 
الانسان أكثر من أى موضوع آخر © وعندما 
طبق باسكال الأمر على الأعداد الطبيعية قال : 
مهما كان العدد كن | اتيمكن دائنا يشييلن 
عدد اكبر منه » وهكذا دون أن نحصل على 
عدد لا يمكن الحصول على ما هو أكبر منه 46 . 


وهناك صعوبات تنشا عند دراسة اللانهابة» 
فمن الممكن أن نحصل على نتائج مستحيلة . 
لقد سبق لنا أن عر فنا عمليتى الجمع والضرب 
للاعداد الطبيعية والآن نعرف عملية الطرح على 
النحو الآتي : اذا كان ج ب ب - 1 فهذا بعني 
أن حب اءبب » والعدد ( جسب ) يسمى 
الفرق . كذلك هناك الصفر وابسط طريقة 
لتعريفه هي : يوجد عدد هو الصفر . بحيث 
أن :لكل 'عدد | اتحفى العلاتة ابن مفن 1 6 
صقر ادا ٠‏ 


اذا اخ المسفعية ‏ اا ب ا 
أدا ...الخ 

فيمكن كتابة هذه المتسلسلة كحاصل جمع 
لعا ذووف شيع علق الصو د 

ولكن من تعريف الصفر نجد أن آلا صفر 


وعلى ذلك فهذه المتسلسلة عبارة عن صفر 
+ صقن 4 . دصفر . 


ولكن من ناحية اخرى يمكن كتابة المتسلسلة 
على الصورة الآتية : 


([ا ددا )كس( )0 


لكر لكلا 


كته ببناطة عل الل يلاك الرماية .- 


بعد ذلك نتكلم عن نظرية كانتور(2102ه0 .©) 
للمجمورعات . وتعرف المجموعمة (:566) 
بأنها تجمع لأشياء متعددة فى شيء واحد . 
فمثلا سكسان مديئنة أو مجموعة ذرات 
الهيدروجين فى الشمس وهكذل! . وهناك 
مجموعة محدودة ( قالطظ ) ومجموعة لانهائية 
) 1 ) وتسمى مكوئات المحموعة 
عناصر ٠‏ وليس من الضرورى أن تكون عناصر 
المجموعة متجانسة »كما ان ترتيب هذهالعناصر 
لا أهمية له , وتوجد أيضا مجموعة لا تحتوى 
على "ا "عنص ٠‏ اسمن الجمورعة الخالية : 
وتعرف المدموعة الجرئية (805866) بأنها 
اخرى ٠‏ 


وقد عرف كانتور لكل مجموعة رقما اساسيا 
( 87ط0تتات 08:01281 ) يدل على عدد 
عناصر المجموعة اذا كانت محدودة . ويقال ان 
مجموعتين (1) » ( ب ) متكافئتين اذا كان 
هناك تناظر” واحد لواحد بين عناصر كل 
من (1) »4 ( ب ) . واذا كانت المجموعمات 
لانهائية فان المجموعتين (1) »© ( ب ) 
تكوئان متكافئتين » اذا كان هناك تناظر » واحد 
لواحد . 


واذا اخذ مجموعة الأعداد الطبيعية (1) 
19121 ا ) 


مو" 


الرباضيات للعقل الحديث 


ومجموعة الأعداد الزوجية ( ب ) ب 
400111 ل 006 


فاننا نحد أن () ١‏ 8 


6 


١ 
1 
! 
1 


عل الهو 
عم لاه عر 


زب 


أى انه ليس هناك تناظر وأسده أىر.حد بين 
عناصرها ؛ ولكن اذا أعدنا تفكيرنا على التتحو 


الآني : 
ا ل اي او 
11 اي اماد يي ان 


نجد أن هناك تناظرأ وأحدأ لواحد » وعلى 
ذلك فالمجموعتان (1) » ( ب ) متكافئتان . 
وهناك أمثلة كثيرة على ذلك © ويمكن'ا المول 
أن كل مجموعة جزئية لا نهائية من المجموعة 
اللانهائية ([) تكافىء المجموعة (1) , 


ومن هذا بتضح أن فرضية اقليدس «١‏ الكل 
أكبر من الجزء ») غير صحيحة عندما نتعر ض 
للانهاية . 
الفصل الخامس : 

برى الفيلس وف الرياضي ديكارت 
(5165ة12256 )2 أن هناك واقعيةفى المادة 
اللانهائية عنها فى المحدودة » ويقول ديكارت 
(« أن مفهوم اللانهاية مقدم على مفهوم المحدود » 
وعلى ذلك فان مفهوع الاله سبحانه وتعسالى 
مقدم على مفهوم نفسي . ائني أشك وأشعر 
بنقص أى أئني لست كاملا » واذن لا بد مسن 
موجود كامل »© والا فكيف يتسنى لي أن الاحظ 
مابي من نقص الا اذا قارنت نفسي به » . 

والاعداد الطبيعية تكون متتابعة لانهائية من 
جهة واحدة » وتوجد أعداد طبيعية سالبة أى 
لأا »ع ؟» سا9 © ... وتختلف عن الأعداد 
الطبيعية بوجود اشارة الناقص (- ) وهي 
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كف 
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الصحيحة( 5ناه]1216 ) وهي متتابعة لانهائية 
آخير . 


ومن اهم العلاقات بين الأعداد السالبة أن 
حاصل ضرب عددين سالمين هو عدد موجب 
فمثلا ([) .( ب)بسآاب سم يوست .5 

واذا انتقلنا الى الكلام عن القسية اننا 
نتعرفا على الأعدداد النسبية 


( 615 ط1تناط 72110381 ) وهي الأعداد فى صورة 


| 
بد حيث أ )“ب عددان صحيحان ليس بينهما 


عامل مشترك » ب لا تساوى صعرا , بين أى 
عددين صحيحين متتاليين يوجد عدد لا نهاني 
من الأعداد النسبية . توحد أايضا أعداد أخرى 
بين الأعداد النسبية لا بيكن وضمهسا على 
الصورة حبكت والسهى هذه الأعداد بالأعداد غير 
النسبية (ل«صملاهس) مثل مأ مع 
١‏ 8 والنسية التقريبية ط . والأعداد 
النسبية وغير النسبية يمكن دائما كتابتها على 
صورة كسر عشرى . وهذه كلها تكون مجموعة 
الأعداد الحقيقية ٠‏ والرقم الأساسي لهذه 


المجموعةأكبر منالر قم الأساسي لمجموعةالأعداد 
الطبيعية ١٠‏ 


الفصل السادس : 

عندما نتكلم عن النهايات فبدلا من أن نقول 
ان ن تؤول الى مالا نهاية فاننا يجب ان نغول 
ان العدد ن بيزداد بدون حد ؛ وكما قال العالم 
الرياضي الفرنسي جاوس (قلاة© ) فانه من 
غير المسموح بهنى الرياضياتاستخدام اللانهاية 
كشيء يمكن الو صول اليه . 


وقد كان مقدرا لنظرية كانتور للمحموعات 
أن تفشل عندما امتد بها الى آفاق أوسع ») 
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فاننا اذا تكلمنا عن « مجموعة كل المجموعات » 
( 5ا6ة 311 2ه ع5 ) فهي مجموعة 
فى مفهوم كانتور ذات خواص محدودة . وقد 
اظهر الفيلسوف الانجليزى برتراند رسل 
أء1155 20وئاءء8 أن مفهوم هذه المجموعة 
يؤدى الى تذاقضات » وهناك مث لطر يفف يو ضح 
هذا التناقض ٠‏ من المعتاد ان بذهب القروبون 
الى حلاق القربة لحلاقة ذقونهم ٠»‏ فاذا عرفنا 
حلاق القرية بأنه الرجل الذى يحلق ذقون 
جميع الرجال !لين لا يحلقون ذقونهم بأيديهم » 
فاننا بهذا التمريف نضع حلاق الفرية فى مركز 
حرج ؛ فهو اذا حلق ذقنه بلفس.ك فابه ليس 
واحدا من الرجال الذين لا يحلقون بأبديهم © 
وهؤلاء هم فقط الذين بسمحله بحلاقة ذقونهم» 
وبذلك فغير مسموح له بحلاقة ذقنه . أما اذا 
لم بحلق ذقنه بنفسه فانه واحد من الرجال 
الذين لا يحلقون بأبديهم © أى أنه واحد من 
الرجال الذين بحب عليهم حلاقة ذقنهم ٠‏ وهذه 
القصة بالطبع خيالية » وقد أنكر كثير من 
الرياضيين وحود مثل هله المحموعة . وقد 
ادخل رسل فيما بعد شروطا على تكوين 
المجموعات كانت ذات فائدة كبيرة فى تقدم نظرية 
المحموعات . 


الفصل السابع : 





لا بوجد عدد حقيقي تحت أى ذإرف من 
الظروف بحيث اذا ضرب فى نفسه بعطي عددا 
سالبا » وعلى ذلك فان هناك حاجة الى نوع 
جديد من الرياضيات تسفى الأعداد المركبة 
( 7655اناه ع16م1دمه )2 عندما نتسساءل عن 
عافق الحدن الترييئ' لعداق اختبارق الت . 
واإسط هذه الأعداد هو ١‏ 
التخيلية تب 7ت لان نكت ل 1 وله 


الأعداد المركبة لا بمكن مقارنتها بالاأعداد 
الحقيقية . ويمثل العدد المركب بروج من 
الأعداد الحقيقية مثل (1[؛ ب ) . والعصدد 
التخيلي ت بكتب فى الصورة ( صفر 6 )١‏ 
وبكتب العدد المركب (1» ب ) عادة فى الصورة 
ات 0 


5 وتعرف الكمية 


وتخضع الأعداد المركة للقواعد التالية : 
١‏ اذاكان(1»ءب)(ح 4)دافانأدح ؛ 
5 


؟د د (آ4اب)د(جاءد)دزأرجدا»ب 


1 
ات 


وقد الف ابو بكر الخوارزمي فى القرن 
التاسع الميلادى كتادا عنوانه « الحبر والقابلة » 
وعالج فيه مسائل الوراثة والقسسمة وااعاملات 
القانونية فى التجارة » ومنل ذلك التاريخ نشأ 
اسم الجبر المستخدم فى الرياضيات الحديثة . 


فورباكن) وضع مؤلف هن ميادىم الرياضجات 
فى لسو لان جردا #:وكان الفرضن :مه تحريل 
الرياضيات الى جبر ٠‏ 


وهناك بعض مبادىء حير المجموعات © ومن 
أهمها اتحاد مجموعتين وتقاطعهما . واذا 
اعتبرنا ثلاث مجموعات كعناصر من نظام جديد 
فانها تكون ما بعرف باسم الشسكة (181006) 
وتوجد كذلك نظربة الز'مر (ومناه0 6ه لإرومط1) 
ويمكن تعريف الزمرة على النحو التااي ٠‏ اذا 
كان سن 4 من”, عنصرين من زمرة فان حاصل 
الضرب سه« . سي عنصر أيضا مسن عناصر 
الرمرة . كما أن العلاقة بين عناصر اإزرهرة 
تحقق القانون ( سن, ٠‏ سم ) ٠‏ سدس ٠‏ 
سب ٠‏ سم) ٠‏ 


وبعرف عنصر الوحدة ه على أنه لكل عنصر 
سن تتحقق العلاقة . 


( سين . ها) ب (ه . سر ن) ح سرن ٠‏ 


الفصل الثامن : 
لقد نشا حساب الاحتمالات فى القرن 


يكذ 


الرياضيات للعقل الحديث 


السابع عشر عندما اتقدم أحد النبلاء الذبين 
عاو تعفر الى قت ىق لعب الممصار 2 الي 
صديقه العالم باسكال سائلا أباه عن احتمالات 
الفوز ؛ خصوصا فى لعسة اانرد » وقد انار هذا 
السؤال باسكال من وجهة نظره كرياضي » وبدا 
اول تفكير منظم لحساب الاحتمالات . 


وقد عرف باسكال نظربة الاحتمالات على 
النحو الآتي : « تتكون نظرية الاحتمالات من 
تحوبل جميع الاحداث الى عدد معين مسن 
أحداث متساوية الاحتمال فى الحدوث » 
ولنضرب مثلا على ذلك . ماهو احتمال 
الحصول على سبع نقط من رمية واحدة 
لزوج من النرد ؟ 


هذا الحدث بحتوى فى مجال الاحتمالات 
على عناصر عددها ستة وهي (1646 )561(4 )) 
(20؟ )045(64 )4( 525 )1456 ) وهذه العناصر 
الستة هي عناصر مجموعة جزئية من مجموعة 
لها 55 عنصرا ©» وهي تمثل 71 رمية بروج 
من النرد » وذلك لان عناصر المجموعة تتكون 
من (1)ب ) حيث أ)ب بأخذان القيم من ١‏ الى 
1 فقط ومعتى هذا ان احتمال الحصول على 
سبع نقط من زوج من |انرد هو بلسبة 8 : 
ارام ما" 


وتوجد بجانب الالعاب التي تعتد على 
الصدفة البحتة العاب أخرى كثيرة » على 
اللاعب فيها أن بتخد قرارا فى لحظة معيئنة 
( وهذه القرارات قد تكون خاطئة أو مصيبة ) 
وتعد المواقف الاقتصادية والاحتماعية 
والسياسية وحتى أيضا مواقف النزاع اللحربي 
ضمن مغفهوم لعبة الاستراتيجية . 


وقد ألف العالم الرياضي جون فون نويمان 
(ممممسسيعا8 مم سطامل) وزميله الاقتصادى 
أوسكار مورحنسترن (تمأقطعع:810 مهعو0) 
كتابا عنوانه « نظرية الالماب والسلوك 
الاقتتصادى » وقد نجح ثون تيومان فى اظهار 
الوصف الرياضي السليم للمفهوم العام للالعاب 


/31؟ 
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وقد استخدم ثون نيومان نظرية المجموعات 
كوسيلة لوصف التكوين للالعابالاستراتيجية, 


الفصل التاسع : 


ان الصلة بين الرياضيات والفلسفة تبدو 
وثيقة فى موضوع الفراغ» ولقد لاقت النظريات 
الرياضية »© التي استخدمت اكثر من نلائة 
أبعاد ؛ نجاحا حقيقيا خصوصا فى مجال العلوم 
الطبيعية » رغم أن ريمان 
الذى كان أول من بحث فى الفراغ ذى ن ‏ 
بعدا كان يعتبر أن هذه النظرية لا فائدة منها 
بالنسبة للعلوم الطبيعية ١ ٠,‏ 





( تسمدسونج ) 


اذا أردنا أن نرسم أقصر مسافة بينهديئنتين 
على سطح الكرة الأرضية ») فسسيكون ذلك 
فوسا من دائرة عظمى على الكرة وليس خطا 
مستقيما فى مفهوم اقليدس. واذا رسمنا مثلثا 
على سطح الكرة » فان مجموع الزوايا بين 
أضلاعه سيكون اكبر من قائمتين . ويمكسن 
اأعتبار هندسة ريمان امتداد؟ لهذه الهندسة 
الكروية فى ثلاثة ابعاد , ٠‏ 


ومن الواضح أن من الممكن الاقتناع بالفراغ. 


ذى ثلاثة ابعاد وربما بفراغ ذى اربعة ابماد اذا 
اعتبرنا الزمن بعدا رابعا . واكن كيف تتخيل 
فراغا ذا ن ‏ بعدا . اذا بدأنا بالنقطة فائنا 
نعرف أنه ليس للنقطة أبعاد أى أن لها صفرا_ 
عدا دواد اعلانا دين ]ا © يمون رم 
خط مستقيم وبذلك نحصل على الخطالمستقيم 
ذى البعد الواحد . واذا اخذنا نقطة 
ثالئة أي فاننا نحصل على مثلث 
وهو جزء من فراغ ذى بعهدين »© 
ومندما ناخد نقطة رابعة أ نحصل على هرم 
ثلائي » وبذلك ننتقل الى فراغ ذى ثلائةابعاد . 
ويمكلنا رسم الهرم الثلاثي على ورق اى اننا 
نستطيع تمثيل فراغ ذى ثلاثة ابعاد على فراع 
ذى بعدين ٠‏ ومعني هذا أنه باضافة نقطة 
تحصل دائما على قراخ ذى بيفند اكير ذامان] 
اذننتوقف عند الفراغ ذى الثلاثة أبعاد ٠.‏ وق 
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الواقع يمكبنا ان ننتقل الى فراغ ذى أربعة 


الفصل العاشر : 

لقد أصبحت الرياضيات فى هذا العصر من 
الأدوات ( .0018 ) اللازمة لدراسة القفيزياء 
وبغيرها لا يمكن تتبع التقدم فى مجال أبحاث 
الفيزياء » ومن الطبيعي انه ليس من المطلوب 
اتقان أساليب الرياضيات بالدرجة التي يتقتها 
بها الرياضيون ٠.‏ والواقع أن العيزياء فى هذا 
العصر رياضية من اساسها . 





وتعد الميكانيكا الكلاسيكية ( لدعزومقآن 
26001 ) من النظربات الرائءةوالسيطة 
ف الفيزياء وترتبط بثلاثة اسماء لامعمة 
جاليلي و جاليلى « غفهائلة© موائاون 0 
واأسحؤتيوتن ١‏ صمابوهآم 6 ) وجوزيف 
لويس لاجرانج (( 2828286[ 5أنامآ طدروون3 » 
ويمكن اعتبار ميكانيكا نيوتن ( 7769]08182 
210 ) كنوع مكبر من الهندسة الاقليدية 
ف حين أن اللميكانيا التحلبلية  (‏ 1هه6 لونم 
120 ) للاجر انج تستخدم أساويا 
مختلفا ٠‏ والميكانيكا الكلاسيكية هي نظرية 
متكاملة وتعطى وصفا دقيقا للطبيعة اذا كان 
تعد مناسبة للعصر الحالي ؛ أى عصر النظربة 
النسبية ‏ ( ممع وامننوامج ) لأبنشتين 
( ماعامما8 غرمط1م ) فالنظرية النسبية 
هي امتداد ميكانيكا نيوتن . 


وبعد حساب التفاضل والتكامل من أهم 
الوسائل لفهم المبادىء الاساسية فى الميكانيكا 
الكلاسيكية » وبالنسبة للفيربائيين فان المهارة 
فى استخدام حساب التفاضل والتكامل اهم 
من معرفة المفاهيم الدقيقة لهذا العلم . 


هناك نوعين من الحركة أولهما الح ركةالانتقالية 
وثانيهما الحركة الدورانية , 


والسرعة هي معدل تغير المسافة بالنسسبة 
الى الزمن »© واذا كانت السرعة متغيرة فان 
العجلة هي معدل تفير السرعة بالنسبة الى 
الزرمن . 


وذ رسها مكنا مس الفلاعة ببوالسرعة 
والرمى © قان السافة التطرعة ى فر ةارمنية 
تسارى الساحة الكل تت من النطى والخور 
الذى مكل علية الزمن نفس الثخرةالزمنية »> 
وبذلك فانه يساوى تكامل السرعة بالنسبة 
الى الرمن بين اللحظتين اللتين تحددان الفترة 


الزمنية . 


وبعد نيوتن ولاببنتس من مؤسسي علم 
التفاضل والتكامل . 


الفصل الحادى عشر 


أن التقدم فى الآلات الحاسية الحديثة 
( 658لا مامه ) قد تم بتعاون علماء الرياضيات 
والفيرياء والمهندسين » وتوجد أنواع مختلفة 
من الآلات الحاسبة 4 والتي تسمى الآن الآلات 
الحاسبة الالكترونية ٠‏ ومن اهم هذه الأنواع 
مشج بالحاسكي؟ الرقماى ( - الفاتولط 
6#أناوتدمه ) © ونوع آخر يسمى الحاسب 
التناظرى ( 2عأنامصرمه عنوملقتثة ) والنوع 
الأول يقوم على اساس حسابي » ويستطيع 
القيام بالعمليات الحسابية سرعة مذهلة تبلغ 
جرعا من مليون مني الثانية لعملية واحدة 0 


والنوع الثاني يقوم اساس تمثيل الأرقام 
بكميات طبيعية مثل شدة تيار كهربي ؛ أوزاوية 
دوران ترضن مكل 6 ترالقاقة قي المليجاك 
الحسابية لا حدود لها . وتعتمد الأإبحاث 
العمليةالحديثة اعتماداكبيرا على الآلا تالحاسية 
الالكترونية ٠‏ 


وتهتم الابحاث الاساسية فى الرياضيات 
بالمشكلات التي تخص الآلات الحاسبة ) ومن 
بين هذه المشاكل ماهي الحدود التي لاستطيع 
الحاسب أن بتحاوزها ؟ 
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وهناك آلة تسمي آلة تيرئج #سشتعلة 
#ستطعق نسبة الى مخترعها ( .51 صولف 
5" ) وتعمل هذه الآلة وفقا لتعليمات 
متتابعة » ويمكن وضع نظام قياسى لهذه 
التعليمات وترتيبها على جدول الآلة . وتؤؤدى 
هذه الآلة الحسابات على شربيط مقسم الى عدد 
كبير من المربعات ٠‏ 
الفصل الثاني عشر 

ليست هناك لفة عمالمية مشتركة تحوى كل 
المعرفة ولايتكلم الرياضيون جميعا نفس اللغة 
ولكن لايمكن لأحد أن يمير بين رياضيات 
فرنسسية أو المانية أو أمريكية أو غيرها » وتسمح 
اللفة الرياضية دون صعوبة أو فقدان شيء 
بترجمة الدتيق الى أى اغة . 





وقد ترددت من قبل كلمة أدوات (10018) 
عند نطبيق النظريات الرياضية فى المسائل ذات 
الصبفة التطبيقية . والواقع أن هناك تشابها 
كنا ين من تعملون فى حل الرياضبات 
التطبيقية وصانئعي الآدوات » فكل منهم 
ستخدم الأآداة المناسبة للعمل المطلوب . فمثلا 
حساب التفاضل والتكامل عند دراسةالميكانيكا 
ونظرية الزمر لمعالجة موضوعات الهندسة 
والفيرياء وهكذا . 


واللغة التي يستخدمها الرياضيون ليست 
جامدة لاخيال فيها بحيث لا تترك لهم مجالا 
لابراز آرائهم » كما أنهم لا بصذعون من نظمهم 
الصوربة قتطعئؤقتزة لقسعمة أدوات صالحة 
لمعالحة كل المسائل . 

ولا توجد فلسفة اجباريةالرياضيات ؛ ولكن 
هناك رياضيون فلاسفة تتشابه!فكارهم الىحد 
كبير » وقد يتفقون فى بعض اأشاكل وقد 
يختلفون فى البعض ٠‏ 
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فى هذا الكتاب يحاول ١أوٌلف‏ مستعيتنا 
برسوم توضيحية ملونة ولفة عادية اقناعالقراء 
ان :الو ياقنيين. يسنو ا با حال من ,الاسوال 
أناسا ذوى خواص فريبة ») كما يبدو لاول وهلة 
وأنفىاستطاعةكلمنمّا أن يتابعأ فكارهم : والواقع 
أن قراءة هذا الكتاب لاتجعل القارىء يخرج 
بانطباع بان كل شىء فى الرياضيات هل 
ويسيط » ولكن يتولد لديه اقتناع بأن العمل 
ف خذل الو عبات كانه العول ىلي بعل 
آخر 6 بحتاج الى محهود ٠‏ 





والطريقة التي اتبعها الموُّلف فى كتابه تدفع 
القارىء ألو مواصلة العراءة 2 نظرا للتسالسدل 
الجميل » والربط بين الأوضومات بمضها 


1# #ر 


وبعض . وقد اعتني المؤلف باختيار المو ضوعات 
واظهر مهارة فى شرحها حتى تبدو واضحة 
واستخدم اجثلة طريفة لقترم ار ضوعات , 


وقد كان تركين الؤلتف قال :موضوعات 
الرياضيات المماصرة واهمها المنطق ». ونظرية 
المجموعات والزمر »© والهندسة اللااقليدية » 
والآلات الحاسبة الالكترونية . ولكن مهناك 
ملاحظة هامة وهي أن هذا الكتاب لم يستطم 
2 بعض الحالات التخلص مما فى بعض الئثار بياث 
من صعوبة »© نظرا لطبيعة هذه اانظرنات » 
ولذلك فان قراءة هذا الكتاب الكم إن مقبولة 
لأشخاص على قدر لاباس به من المعرفة 
بالرياضيات؛وذلك رغم أن الولف ذكر أن مبداه 
ليس الكتابة للرياضيين فقط ولكن للاشخاص 
العادبين أنضا ٠‏ 


